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ABSTRAKT 
Mobilní sítě a jejich služby jsou v dnešní době jednou z nejvýznamněji se rozvíjejících oblastí 
v telekomunikacích. Mobilita účastníků a služeb jsou dnes zásadní potřebou pro dynamický 
rozvoj nejenom ekonomiky, ale i dalších oblastí lidského konání. Cenou za mobilitu a 
integraci různých typů služeb v mobilních sítích je značně komplikovaná architektura a 
protokolová výbava. Důležitým aspektem v mobilních sítích je efektivita využívání rádiových 
zdrojů, kterých je nedostatek a tvoří tak tzv. úzké hrdlo komunikačního řetězce mezi 
mobilním terminálem a terminálem v pevné síti. Proto se zdokonalováním mobilních 
technologií úzce souvisí i zefektivňování využívání rádiových zdrojů, což se v síti UMTS 
odráží v dosti komplikované vrstvové architektuře komunikačních kanálů, která je tvořena 
třemi vrstvami na rozdíl od sítě GSM/GPRS, kde byla architektura kanálů dvojvrstvá. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Architektura UMTS, UTRAN, architektura kanálů v UMTS, logický kanál, transportní kanál, 
fyzický kanál, mapování mezi kanály, architektura kanálů v GSM/GPRS 
ABSTRACT 
Mobile networks and their services are one of the most importantly developing domains of 
telecommunication these days. The mobility of subscribers and services is the fundamental 
need for dynamic development of not only the economics, but also of other fields of human 
performance. The charge for the mobility and integration of various kinds of services in 
mobile networks is an extensively complicated architecture and a protokol equipment. The 
important aspect of mobile networks is the efektivity of utilization of radio sources, which are 
scarce and form so called narrow neck of the communication chain between the mobile 
terminal and the network terminal. That is the reason why the perfection of mobile 
technologies is closely related to the improvement of efficiency of the usage of radio sources, 
which is reflexed in the UMTS network by an extensively complicated layer architecture of 
communication channels, that is formed by three layers as distinct from the GSM/GPRS 
network, where the architecture of channels was in two layers. 
KEYWORDS 
UMTS architecture, UTRAN, channel architecture in UMTS, logical channel, transport 
channel, physical channel, mapping between channels, channel architecture in GSM/GPRS 
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Úvod 
  
Mobilní sítě a jejich služby jsou v dnešní době jednou z nejvýznamněji se rozvíjejících 
oblastí v telekomunikacích. Mobilita účastníků a služeb jsou dnes zásadní potřebou pro 
dynamický rozvoj nejenom ekonomiky, ale i dalších oblastí lidského konání. V dnešní době 
jsou k dispozici takové technologie, které umožňují nasazení nejenom hlasových, ale i 
datových a nověji i multimediálních služeb. Cenou za mobilitu a integraci různých typů 
služeb v mobilních sítích je značně komplikovaná síťová architektura a protokolová výbava. 
Důležitým aspektem v mobilních sítích je efektivita využívání rádiových zdrojů, 
kterých je vždy nedostatek a tvoří tak tzv. úzké hrdlo komunikačního řetězce mezi mobilním 
terminálem a terminálem v pevné síti. Proto se zdokonalováním mobilních technologií úzce 
souvisí i zefektivňování využívaní rádiových zdrojů, což se v síti UMTS odráží v dosti 
komplikované vrstvové architektuře komunikačních kanálů, která je tvořena třemi vrstvami na 
rozdíl od sítě GSM/GPRS, kde byla architektura kanálů dvojvrstvá. 
Rádiová přístupová síť UMTS a speciálně problematika organizace kanálů v síti 
UMTS je hlavní náplní této práce. Úvodní část se zabývá systémem UMTS obecně, je zde 
představena architektura systému UMTS a rozebrány jednotlivé části struktury UMTS. Dále 
jsou popsány jejich funkce. Hlavní část práce je pak věnována přístupové části UTRAN, 
především pak rádiové části. Opět jsou zde popsány jednotlivé funkce přístupové části, 
používané technologie mnohonásobného přístupu a technologie používané pro řízení provozu 
v rádiové části. Je zde rozebrána třívrstvá architektura kanálů používaných v UMTS – 
logických, transportních a fyzických a jejich vzájemné vazby. Pro ukázku je popsána služba 
přenosu paketových dat. 
V další části práce je představena architektura kanálů používaná v mobilním systému 
GSM (popř. GSM/GPRS). Je popsána dvouvrstvá struktura kanálů a jejich vzájemné vazby. 
Pro ukázku je opět popsána služba přenosu paketových dat, tentokrát pro systém GSM/GPRS. 
Pro službu přenosu paketových dat je posouzen vliv rozdílů na efektivitu využití.  
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1 Architektura UMTS 
 
Od konce osmdesátých let pracovala ITU na definici nového systému, který by 
umožnil celosvětový roaming založený na existenci jedné univerzální sítě používající 
celosvětově stejné frekvenční pásmo. Tento systém byl celosvětově pojmenován IMT-2000, 
který v sobě zahrnuje několik konkrétních architektur, kam pro Evropu patří mobilní systém 
třetí generace označovaný jako UMTS. U tohoto systému hraje mimo jiné hlavní roli vysoká 
rychlost přenosu dat a služby podporující Internet. 
Sítě třetí generace byly implementovány do již vybudovaných sítí 2,5té generace 
GSM/GPRS. Bylo využito vytvořeného síťového rozhraní systémů GSM/GPRS, ale bylo 
potřeba vybudovat zcela novou přístupovou síť, tvořenou jednotkami NodeB, RNS (Radio 
Network Subsystem) a RNC (Radio Network Controller). Systém UMTS používá jinou 
přístupovou metodu k médiu, a to metodu přístupu W-CDMA (Widebanb-Code Division 
Multiple Access), což operátorům umožnilo zavedení dalších služeb. Sítě třetí generace jsou 
tedy implementovány do existujících sítí druhé generace. Koncept využití mobilních sítí třetí 
generace předpokládal alespoň zpočátku úplné pokrytí území systémem GSM a malé oblasti 
pokryté systémem UMTS.  
 
Některé požadavky na systém IMT-2000: 
- zvýšení přenosových rychlostí systémů 2. generace na hodnoty až 2Mbit/s, 
- pro uživatele s vysokým stupněm mobility minimálně 144kbit/s, snaha o 384kbit/s, 
- pro uživatele s malým stupněm mobility až 2Mbit/s, 
- celosvětová kompatibilita jak na uživatelské úrovni (mezinárodní roaming), tak na úrovni 
operátorů (spolupráce zařízení různých výrobců), 
- lepší využití rádiových frekvencí (vyšší spektrální účinnost modulací, účinnější zdrojové a 
kanálové kódování), 
- malé a levné terminály pro různé typy aplikací, 
- identifikace účastníka nezávisle na mobilním terminálu pomocí UIM 
- široké spektrum služeb s různým stupněm kvality 
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1.1 Struktura UMTS 
 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) systém se skládá ze tří 
hlavních částí (viz obr.1.1.)[1]: 
 
- páteřní síť CN (Core Network) 
- rádiová přístupová síť UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 
- uživatelský terminál UE (User Equipment) 
 
Hlavní funkcí páteřní sítě jsou spojovací funkce (přepínaní paketů a spojování hovorů). 
Součástí páteřní sítě jsou také databázové funkce a funkce pro řízení sítě. Rádiová přístupová 
síť poskytuje vzdušné rozhraní pro zabezpečení komunikace s uživatelskými terminály. Mezi 
těmito částmi jsou dále definovány rozhraní Uu (mezi UTRAN a UE) a rozhraní Iu (mezi CN 
a UTRAN). 
 
obr.1.1.: Základní struktura UMTS 
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1.1.1 Páteřní síť CN 
 
Mezi hlavní funkce páteřní sítě CN, jinak též jádra sítě, patří spojovací funkce 
(přepínání paketů a spojování hovorů), funkce pro řízení sítě (např. údržba a zpracování 
důležitých informací o uživatelích, jako je poloha, bezpečnost, účtování, …) a také zajišťuje 
spojení do dalších sítí (např. ISDN, internet, …). 
 
Páteřní síť lze rozdělit na dvě části (obr.2.2.): 
- doména s přepojováním okruhů – CS (Circuit Switched Domain) 
- doména s přepojováním paketů – PS (Packet Switched Domain) 
 
 
obr.1.2.: Struktura Páteřní Sítě CN 
 
 
Doména přepojováním okruhů CS je v podstatě shodná se strukturou v GSM a obsahuje: 
• MSC (Mobile Services Switching Centre) 
• GMSC (Gateway MSC) 
• VLR (Visitor Location Register) 
 
Doménu s přepojováním paketů tvoří části převzaté z GSM/GPRS, a to především: 
• SGSN (Serving GPRS Support Node) 
• GGSN (Gateway GPRS Support Node) 
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MSC/VLR …část zodpovědná za procedury spojené s řízením hovoru, zabezpečením 
pagingu a aktualizací polohy uživatelských terminálů 
GMSC …stará se o příchozí/odchozí hovory do/ze sítě 
SGSN …část zodpovědná za přepínání paketů směrem k UTRAN, taktéž zajišťuje 
zabezpečení, aktualizaci polohy uživatelských terminálů a paketový paging 
GGSN …slouží k připojení na jiné paketové sítě 
 
1.1.2 Přístupová síť UTRAN 
 
Na rozdíl od páteřní sítě UMTS, která je výsledkem postupné evoluce existujících 
GSM sítí, je přístupová síť UMTS zcela odlišná od GSM přístupové sítě. UTRAN se skládá 
z několika oblastí RNS (Radio Network Subsystem), což je obdoba BSS (Base Station 
Subsystem) v GSM. Každý RNS obsahuje jeden RNC (Radio Network Controller), obdoba 
BSC (Base Station Controller) a několika stanic NodeB, což je obdoba stanic BTS (Base 
Transciever Station). Na rozdíl od sítě GSM je zde definováno rozhraní Iur. Jedná se o 
rozhraní pro přímou komunikaci mezi jednotlivými RNC (větší flexibilita sítě). 
 
obr.1.3.: Struktura přístupové sítě UTRAN  
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Řídicí jednotka rádiové sítě - RNC kontroluje funkčnost několika základnových stanic 
NodeB. RNC má na starost přidělování rádiových kanálů a je důležitou jednotkou sledující a 
registrující mobilitu účastníka. 
 
Funkce RNC: 
- řízení rádiových prostředků 
- přidělování rádiových kanálů 
- kontrola přístupu (zabezpečení) 
- šifrování 
- řízení handoveru 
- řízení výkonu (Open Loop Power Control – zpětná otevřená smyčka) 
- makro diverzita 
 
Základnová stanice - NodeB slouží jako jednotka, zprostředkující přenos dat mezi rádiovým 
rozhraním na jedné straně a po-zemskou fixní částí sítě na straně druhé. Obsahuje rádiové 
přijímače a vysílače, anténní systém obsluhující jednu nebo více buněk. 
 
Funkce základnové stanice NodeB: 
- modulace / demodulace 
- vysílaní / příjem (včetně konverze do vf části) 
- kódování CDMA fyzických kanálů 
- diverzitní příjem (minimalizace vlivu úniku) 
- ochrana proti chybám 
- řízení výkonu (Closed Loop Power Control – zpětná uzavřená smyčka) 
 
 
1.1.3 Uživatelský terminál 
 
Uživatelský terminál UE je v podstatě „mobilní telefon“, který se skládá ze dvou částí 
(obr.2.4.). Je to jednak část označovaná jako ME (Mobile Equipment), jež se stará o navázání 
radiového spojení přes rádiové rozhraní. Druhá část, je podobně jako u sítí GSM, karta SIM. 
V UMTS se značí jako USIM (UMTS Subscriber Identity Module). USIM slouží 
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k identifikaci uživatele, uchovává autorizační a šifrovací klíče plus některé další informace 
vyžadované terminálem. 
 
obr.1.4.: Struktura Uživatelského terminálu UE 
 
 
 
2 Přístupová metoda WCDMA 
  
Systém UMTS využívá v rádiovém rozhraní metodu vícenásobného přístupu 
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) [3], což je širokopásmová obdoba 
(používá se šířka pásma 5MHz) techniky CDMA (Code Division Multiple Access). U 
systému s technologií CDMA využívají všichni uživatelé v jeden okamžik jedno společné 
spektrum. Neexistuje zde tedy žádné časové ani frekvenční dělení, jak tomu bylo např. 
v GSM. Rozlišení jednotlivých uživatelů je docíleno pomocí přiděleného kódu. To zajišťuje 
odolnost vůči odposlechu, jelikož bez znalosti správné posloupnosti není možné dekódovat 
přenášenou informaci. Vynásobením tohoto kódu s původní informací vznikne 
širokopásmový signál, což má výhody zejména v malé náročnosti na vysílací výkon. 
Samozřejmě má tato metoda i určité nedostatky a to především v náročnosti na uživatelský 
terminál. V souvislosti s metodou přístupu CDMA dostáváme kromě pojmu bitová rychlost 
také pojem chipová rychlost. Chipová rychlost je v podstatě bitová rychlost rozprostírajícího 
kódu. Poměr mezi bitovou a chipovou rychlostí udává tzv. rozprostírající faktor SF 
(Spreading Factor).  
 
 
 
 
 
 
         UE 
    USIM 
      ME 
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obr.2.1.: Rozprostírání spektra 
 
 
V UMTS se využívá širokopásmová varianta s přímým rozprostřením DS-WCDMA (Direct 
Sequence WCDMA). 
 
Tuto metodu dělíme podle zvolené duplexní techniky na:  
- DS-WCDMA-FDD   … použito frekvenční dělení 
- DS-WCDMA-TDD   … použito časové dělení 
 
2.1 DS-WCDMA-FDD 
 
Spojení mezi uživatelským terminálem a základnovou stanicí probíhá na oddělených 
frekvencích pro downlink  (směr od základnové stanice k uživatelskému terminálu) a uplink 
(směr od uživatelského terminálu k základnové stanici). Uživatelský terminál vysílá data na 
jedné frekvenci a přijímá na frekvenci jiné. Maximální rychlost v tomto režimu je cca 
2Mbit/s. Přenášená data jsou uspořádána do rámců délky 10ms. Rámce jsou dále rozděleny na 
spektrum původního  
 (úzkopásmového) signálu  
t t 
p p 
spektrum rozprostřeného 
(širokopásmového) signálu  
chip 
rozprostřený signál (chip/s) 
bit 
původní datový signál (bit/s) 
sčítání mod2 
rozprostírající signál (chip/s) 
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15 časových intervalů (timeslotů) o délce 0,667ms. 72 rámců tvoří jeden superrámec trvající 
720ms. 
 
Pro duplexní techniku FDD byly přiděleny tyto frekvenční pásma: 
• 2110 – 2170 MHz pro downlink (směr od NodeB k UE) 
• 1920 – 1980 MHz pro uplink (směr od UE k NodeB) 
 
obr.2.2.: Struktura rámce pro FDD 
 
 
2.2 DS-WCDMA-TDD 
 
Přenášená data jsou uspořádána do rámců délky 10ms. Rámce jsou dále rozděleny na 
15 timeslotů o délce 0,667ms. 72 rámců tvoří jeden superrámec trvající 720ms. Jelikož je zde 
využita duplexní technika TDD, mohou být některé časové intervaly v rámci použity pro 
downlink, jiné pro uplink. Dělení mezi těmito směry je proměnlivé a je vždy nastavováno 
podle aktuální situace. V jednotlivých časových intervalech jsou dále bity přenášeny 
v blocích, označovaných pojmem burst. Každý burst obsahuje řídicí informace a uživatelská 
data rozprostřená rozprostírajícím kódem. Na závěr každého burstu je vložena ochranná doba 
(Guard Period). Počet přenášených bitů tedy závisí na rozprostírajícím faktoru, definován je 
pouze počet čipů. Definovány jsou dva základní typy burstů podle počtu přenášené informace 
v datové části a ve vložené části pro řídicí informace (Midamble). 
 
superrámec 720ms 
rámec 0 rámec 1 rámec 2 rámec 3      71 
     rámec 10ms 
časový interval 
0,677ms 
0 1 2 3 4 5 6 7 14
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Pro duplexní techniku TDD byly přiděleny tyto frekvenční pásma: 
• 1900 – 1920 MHz 
• 2010 – 2025 MHz 
 
 
obr.2.3.: Struktura rámce pro TDD 
 
 
2.3 Řízení vysílacího výkonu 
 
Řízení vysílacího výkonu uživatelského terminálu a základnové stanice je důležitou 
činností uvnitř systému UMTS, a to z důvodu vzájemného rušení se jednotlivých 
uživatelských terminálů. Vysílací výkon může být regulován jak v sestupném, tak i 
vzestupném směru komunikace. Jedním z důvodů pro řízení výkonu je tzv. problém blízké a 
vzdálené stanice. Kdyby dva uživatelské terminály, různě vzdálené od základnové stanice, 
vysílaly stejným vysílacím výkonem, byl by signál vzdálenější uživatelského terminálu velmi 
silně rušen signálem uživatelského terminálu, která je k základnové stanici blíže. Toto se řeší 
řízením vysílacího výkonu uživatelského terminálu [1].  
 
Používají se metody: 
• Open Loop Power Control (otevřená smyčka) 
• Closed Loop Power Control (zpětná uzavřená smyčka) 
• Inner Closed Loop Power Control  (vnitřní zpětná uzavřená smyčka) 
• Outer Closed Loop Power Control (vnější zpětná uzavřená smyčka) 
časový interval - 0,677ms – 2560čipů 
Burst Typu 1 
0 1 2 3 4 5 6 7 14
     rámec 10ms 
Data – 976 čipů MID – 256 čipů Data – 976 čipů GP
Burst Typu 2 
Data – 1104 čipů MID – 512 čipů Data – 1104 čipů GP
 25 
 
 
Open Loop Power Control nepoužívá zpětnou vazbu. Využívá se například při přihlašování 
uživatelského terminálu do sítě, v případě kdy ještě nebylo sestaveno spojení, a tudíž nelze 
použít zpětný kanál. Closed Loop Power Control používá zpětný kanál a provádí řízení 
výkonu na základě měření jak základnové stanice, tak uživatelského terminálu. Měření 
výkonu se používá ve vnitřní (mezi uživatelským terminálem a základnovou stanicí) a vnější 
smyčce (mezi uživatelským terminálem a SRNC). 
 
 
2.4 Handover v UMTS 
 
V UMTS jako i v jiných celulárních systémech se předpokládá volný pohyb uživatelů. 
K tomu, aby se při probíhajícím hovoru mohl uživatel pohybovat z jednoho místa na druhé, to 
znamená přepnout se z jedné buňky do druhé, slouží handover [3]. 
 
UMTS využívá různé druhy handoverů: 
• Hard Handover (Tvrdý Handover) 
• Soft Handover (Měkký Handover) 
• Softer Handover (Měkčí Handover) 
• Intersystem Handover (Mezisystémový Handover) 
• Intermode Handover (Mezimódový Handover) 
 
 
Při tvrdém handoveru systém nejdříve odpojí uživatelský terminál z původního kanálu, teprve 
poté dojde k připojení na kanál jiný. Dochází tedy k výpadku spojení, což při přenosu 
datových signálů znamená ztrátu informace. Při měkkém handoveru je uživatelský terminál 
stále připojen na několik dostupných základnových stanic (spojení paralelně po všech 
kanálech), tudíž nedochází ke ztrátě informace. Mezisystémový a mezimódový handover 
souvisí s koncepcí uživatelského terminálu jako multimódového zařízení (podpora více 
režimů přenosu). Pak mezisystémový handover je handover mezi systémy UMTS a GSM, 
multimódový pak mezi systémy UMTS-FDD a UMTS-TDD.  
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3 Struktura kanálů v UMTS 
 
V rádiové přístupové části UTRAN se využívají tři separátní kanály [1] (obr.4.1.): 
• logické kanály (Logical Channels) 
• transportní kanály (Transport Channels) 
• fyzické kanály (Physical Channels) 
 
Logické kanály definují, jaký typ dat je přenášen. Transportní kanály definují jak, a s jakými 
vlastnostmi jsou data přenášena fyzickou vrstvou a fyzické kanály definují přesné fyzické 
charakteristiky rádiového kanálu. Logické kanály jsou mapovány do transportních kanálů a ty 
jsou mapovány do fyzických kanálů. 
 
 obr.3.1.: Hierarchie kanálů v UMTS 
 
3.1 Logické kanály 
 
Logické kanály jsou mezi vrstvou RLC a vrstvou MAC. Definují jaký typ dat je 
přenášen po rádiovém rozhraní. 
 
Fyzické kanály 
Transportní kanály 
Logické kanály 
RLC vrstva 
MAC vrstva 
Fyzická vrstva 
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obr.3.2.: Rozdělení logických kanálů 
 
 
Logické kanály dále rozdělujeme na: 
• řídicí kanály (Control Channels) 
• provozní kanály (Traffic Channels) 
 
Řídicí kanály: 
• BCCH – Broadcast Control Channel – jedná se o sestupný kanál, síť tímto kanálem 
informuje uživatele (UE) o rádiovém prostředí, kód vyhodnocuje hladinu výkonu 
v buňce a v okolních buňkách 
• PCCH – Paging Control Channel – jedná se o sestupný kanál k předání informace o 
příchozích žádostech o spojení 
• DCCH – Dedicated Control Channel – jedná se o obousměrný dvoubodový kanál, 
obsahuje kontrolní informace o vyhrazeném aktivním spojení 
• CCCH – Common Control Channel – jedná se o obousměrný dvoubodový kanál pro 
přenos řídicí informace mezi sítí a uživateli 
 
Provozní kanály: 
• DTCH – Dedicated Traffic Channel – jedná se o sestupný kanál vyhrazený pro 
jednoho uživatele 
• CTCH – Common Traffic Channel – jedná se o sestupný kanál pro přenos informace 
skupině uživatelů 
                   
Logické kanály 
Řídicí kanály Provozní kanály 
BCCH 
DL 
PCCH 
DL 
DCCH 
DL/UL 
CCCH 
DL/UL 
DTCH 
DL 
CTCH 
DL 
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Jak již bylo řečeno, logické kanály jsou mapovány do transportních kanálů. 
 
obr.3.3.: Mapování logických kanálů do transportních kanálů – uplink 
 
                  
obr.3.4.: Mapování logických kanálů do transportních kanálů – downlink 
 
 
3.2 Transportní kanály 
 
Transportní kanály obsahují data vygenerovaná ve vyšších vrstvách. Jsou mapovány 
ve fyzické vrstvě do fyzických kanálů. Data jsou odeslána z MAC do fyzické vrstvy, formou 
dopravního bloku, každých 10ms. Transportní formát každého transportního kanálu je 
identifikovaný podle TFI (Transport Format Indicator), který je použitý v mezivrstvě mezi 
MAC a fyzickou vrstvou. Několik transportních kanálů může být ve fyzické vrstvě 
DCCH DTCH 
PCH FACH DCH DSCH 
Transportní 
kanály 
Logické 
kanály 
BCCH 
BCH 
PCCH CCCH CTCH 
Transportní 
kanály 
Logické 
kanály 
CCCH DCCH DTCH 
RACH CPCH DCH 
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multiplexováno do jednoho CCTrCH (Coded Composite Transport Channel). Fyzická vrstva 
kombinuje několik TFI do TFCI (Transport Format Combination Indicator), který ukazuje, 
které transportní kanály jsou aktivní pro aktuální rámec. 
 
 
obr.3.5.: Rozdělení transportních kanálů 
 
Transportní kanály dělíme na: 
• vyhrazené kanály (Dedicated Channels) 
• společné kanály (Common Channels) 
 
Vyhrazený transportní kanál je rezervovaný pouze pro jednoho uživatele, podporuje měkký 
handover a rychlou regulaci výkonu. Společný transportní kanál může být použitý kdykoli 
jakýmkoli uživatelem, také podporuje rychlou regulaci výkonu, ale nepodporuje měkký 
handover. 
 
Vyhrazené transportní kanály: 
• DCH – Dedicated Channel  
 - obousměrný kanál 
 - používaný pro přenos jak uživatelských dat, tak řídicích informací 
 - jeden uživatel má přiřazeno více DCH, většinou dva (jeden pro přenos uživatelských 
   dat a druhý pro přenos řídicích informací) 
 
Společné transportní kanály: 
• BCH – Broadcast Channel 
 - sestupný kanál 
 - mapovaný do fyzického CCPCH (Common Control Physical Channel) 
FACH DL
Transportní kanály
Společné kanály Vyhrazené kanály 
DCH  DL/UL BCH  DL
RACH UL
PCH  DL DSCH  DL
CPCH UL 
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 - vysílá informace o specifikaci buňky a systému – např. náhodné přístupové kódy 
 - uživatelský terminál musí dekódovat BCH k tomu, aby se registroval k buňce 
 - používá vysoký výkon, aby dosáhl na všechny uživatele v rámci buňky 
• PCH – Paging Channel 
 - sestupný kanál 
 - používá se pro přenos stránkovacích a oznamovacích zpráv, např. když chce síť 
   navázat spojení s uživatelem 
 - může být samostatný, nebo může být multiplexován s FACH do stejného fyzického 
   kanálu S-CCPCH (Secondary CCPCH) 
 - zpráva může být poslána jen jedné, nebo i několika buňkám 
 - PCH musí být dosažitelný pro všechny uživatele v rámci buňky 
• FACH – Forward Access Channel 
 - sestupný kanál 
 - je to odpověď na RACH (Random Access Channel) 
 - může být samostatný, nebo může být multiplexován s PCH do stejného fyzického 
   kanálu S-CCPCH (Secondary CCPCH) 
 - nese řídicí informace pro uživatele uvnitř buňky 
 - přenáší také malé množství dat 
 - nepoužívá žádnou regulaci výkonu 
• RACH – Random Access Channel 
 - vzestupný kanál 
 - nese kontrolní informaci od uživatele k síti, např. ke zřízení spojení, registraci   
   uživatele k síti, aktualizace polohy uživatele, … 
 - nízký datový přenos – nese malé množství uživatelských dat 
 - nepoužívá žádnou regulaci výkonu 
      
obr.3.6.: Přístupová metoda pomocí RACH 
 
čas 
no indication 
on AICH so 
power up 
AICH 
RACH  preamble
 
preamble
AICH 
indication 
10/20ms zprávy 
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• CPCH – Common Packet Channel 
 - vzestupný kanál 
 - na rozdíl od RACH může být rezervovaný pro několik rámců 
 - na rozdíl od RACH má detekci kolize na fyzické vrtvě 
 - používá rychlou regulaci výkonu 
• DSCH – Downlink Shared Channel 
 - sestupný kanál 
 - používá se pro vyhrazenou dopravu paketových dat 
 - uživatel si může alokovat DSCH na krátký časový interval, který je dán algoritmem 
   plánování paketů 
 - podporuje použití řízení regulace výkonu 
 - nepodporuje měkký handover 
 
 
 
obr.3.7.: Rozhraní mezi fyzickou a vyššími vrstvami [5] 
 
 
fyzická vrstva
vyšší vrstvy
Transportní kanál 2 Transportní kanál 2 Transportní kanál 1 Transportní kanál 1 
Transportní 
blok 
TFI TFI Transportní 
blok 
Transportní 
blok 
Transportní 
blok 
TFCI kódování a multiplexování 
CCTrCH 
DPCCH DPDCH 
Transportní 
blok 
TFI TFI Transportní 
blok 
Transportní 
blok 
Transportní 
blok 
TFCI 
dekódování 
dekódování a demultiplexování 
DPCCH DPDCH 
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3.3 Fyzické kanály 
      
Fyzické kanály dělíme na: 
• vyhrazené fyzické kanály (Dedicated Physical Channels) 
• společné fyzické kanály (Common Physical Channels) 
 
Stejně jako u transportních kanálů je vyhrazený fyzický kanál rezervovaný pouze pro jednoho 
uživatele a společný fyzický kanál může být použitý kdykoli jakýmkoli uživatelem. 
Dále můžeme fyzické kanály rozdělit podle toho, zdali přenášejí uživatelské informace, nebo 
slouží pouze pro komunikace mezi uživatelským terminálem a základnovou stanicí.  
 
• fyzické kanály pro přenos uživatelské informace 
• fyzické kanály pro řízení systému 
 
 
obr.3.8.: Rozdělení fyzických kanálů 
 
 
Vyhrazené fyzické kanály 
• DPDCH – Dedicated Physical Data Channel 
 - obousměrný kanál (downlink i uplink) 
 - určený pro datový přenos  
S-CCPCH DL
Fyzické kanály
Společné kanályVyhrazené kanály 
DPDCH  DL/UL P-CCPCH  DL
PRACH UL
PICH  DL PDSCH  DL
PCPCH ULDPCCH  DL/UL 
CSICH  DL CPICH  DL
SCH  DL AICH  DL
AP-AICH  DL
CD/CA-ICH  DL 
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• DPCCH – Dedicated Physical Control Channel 
 - obousměrný kanál 
 - určený pro přenos řídicích informací (např. power kontrol, …) 
 
Společné fyzické kanály: 
• CCPCH – Common Control Physical Channel 
 - dělíme na primární a sekundární 
• P-CCPCH – Primary CCPCH 
 - sestupný kanál, přenáší BCH 
 - musí být demodulován všemi uživateli v rámci buňky 
 - používá fixní poměr 30kbit/s a roznášecí faktor 2-256 
 - neobsahuje žádnou výkonovou řídicí informaci 
 - je časově multiplexován s SCH 
 - přenosová rychlost je redukována na 27 kbit/s 
• S-CCPCH – Secondary CCPCH 
 - sestupný kanál 
 - nese dva duplexní kanály FACH a PCH, které mohou být multiplexovány do   
   stejného nebo samostatného kanálu 
 - používá proměnnou přenosovou rychlost 
 - nepřenáší žádné výkonové informace 
• PRACH – Physical Random Access Channel 
 - vzestupný kanál 
 - přenáší RACH 
 - má proměnlivou délku, jeden nebo dva rámce (proměnlivá vzdálenost mezi    
   uživatelem a základnovou stanicí) 
• PCPCH – Physical Common Packet Channel 
 - vzestupný kanál 
 - přenáší CPCH 
 - používá rychlé řízení výkonu 
• PDSCH – Physical Downlink Shared Channel 
 - sestupný kanál 
 - přenáší DSCH 
• CPICH – Common Pilot Channel 
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 - sestupný kanál 
 - určený pro synchronizaci a identifikaci skramblovacího kódu základnové stanice  
• SCH – Synchronization Channel 
 - sestupný kanál 
 - používá se při hledání buňky 
 - je časově multiplexován s P-CCPCH 
 - dva subkanály – primární a sekundární SCH 
• AICH – Acquisition Indicator Channel 
 - sestupný kanál 
 - pro přístupovou proceduru RACH (viz obr.4.6.) 
• CSICH – CPCH Status Indicator Channel 
• AP-AICH – Access Preamble- Acquisition Indicator Channel 
• CD/CA-ICH – Collision Detection/Channel Assignment- Indicator Channel 
 - všechny tři jsou sestupné kanály určené pro přístupovou proceduru pomocí PCPCH 
 
Při uplinku (vzestupný směr přenosu), se kvůli akustické interferenci způsobené nespojitým 
vzestupným přenosem, jsou dva DCH kódově multiplexovány (používá se dvoukanálová 
QPSK modulace). 
 
DPDCH má rozprostírací faktor 4-256, rychlost přenosu dat se může lišit u každého rámce. 
DPCCH má pevný rozprostírací faktor 256 a nese řídicí informace fyzické vrstvy. 
            
 
obr.3.9.: Struktura rámce kanálu DPCH – uplink 
 
DPCH 
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DPCCH 
2560 čipů 
DPDCH Uživatelská data 
PILOT TFCI FBI TPC 
0 1 14 2 
PILOT …. kanálový + SIR odhad 
TFCI …. přenosová rychlost, parametry 
prokládání pro každý DPCCH rámec 
FBI …. zpětnovazební informace 
TPC …. výkonový řídicí povel 
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obr.3.10.: Multiplexing transportních kanálů – uplink 
 
Při downlinku (sestupném směru) nedochází k žádným interferencím, tedy společné kanály 
jsou přenášeny spojitě. Sestupný DCH DL je přenesený na DPCH (DPDCH a DPCCH jsou 
časově multiplexovány, používá se normální QPSK modulace). Přenosová rychlost 
v downlinku je až dvojnásobná oproti rychlosti v uplinku. 
 
 
               
obr.3.11.: Struktura rámce kanálu DPCH – downlink 
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obr.3.12.: Multiplexing transportních kanálů – downlink 
 
Jak již bylo řečeno, v UMTS logické kanály jsou mapovány do transportních kanálů a ty jsou 
mapovány do fyzických kanálů. Pro přehled uvádím schéma mapování jednotlivých kanálů 
zvlášť pro downlink a zvlášť pro uplink. 
                                                     
           
obr.3.13.: Mapování kanálů v UMTS – uplink 
Fyzické 
kanály 
Transportní 
kanály 
Logické 
kanály 
CCCH DCCH DTCH 
RACH CPCH DCH 
PRACH PCPCH DPDCH 
Připojení CRC 
Zřetězení a 
segmentace kanálů 
Kanálové kódování 
Rate Matching
1st insertion of DTX 
indication 
1st interleaving 
Segmentace Radio 
rámců
Transportní 
kanál 1 
Transportní 
kanál 2
Transportní 
kanál n
multiplex transportních kanálů 
2nd insertion of DTX indication 
2nd interleaving 
mapování fyzických kanálů 
Fyzický 
kanál 1
Fyzický 
kanál 2
Fyzický 
kanál n
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obr.3.14.: Mapování kanálů v UMTS – downlink 
 
 
 
3.4 Přenos paketových dat v UMTS 
 
Při přenosu paketových dat v síti UMTS (obr.3.15.) je příchozí IP paket ve vyšších 
vrstvách komprimován a následně segmentován na rámce. Zde dochází k přidání záhlaví FH 
(Frame Header) a přídavné sekvence FCS (Frame Check Sequence). Takto vytvořené rámce 
jsou ve vrstvě RLC rozděleny do transportních bloků, ke kterým je dále přidáno 16 bitů CRC. 
Dalším stupněm je zřetězení a segmentace jednotlivých transportních bloků, následné 
kanálové Turbo kódování, připojení doplňkových 12 bitů, první prokládání, segmentace 
rádiových rámců, přizpůsobení bitové rychlosti na rychlost fyzické vrstvy. Před mapováním 
transportních kanálů do kanálů fyzických ještě dojde k multiplexování transportních kanálů, 
z čehož vyplývají různé služby s různými datovými rychlostmi. Struktura rámců fyzických 
kanálů DPCH je naznačena na (obr.3.9.) a na (obr.3.11.). 
Fyzické 
kanály 
Transportní 
kanály 
Logické 
kanály 
BCCH PCCH CCCH 
BCH PCH FACH 
P-CCPCH S-CCPCH DPDCH 
CTCH DCCH DTCH 
DCH DSCH 
PDSCH 
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obr.3.15.: Přenos IP paketu v systému UMTS 
 
 
4 Struktura kanálů v GSM/GPRS 
4.1 Struktura kanálů v GSM 
 
Systém GSM využívá na rozdíl od systému UMTS pouze dvoukanálovou strukturu. 
Používá logické a fyzické kanály. Fyzickým kanálem rozumíme kombinaci rádiového kanálu 
o šířce 200kHz a časového intervalu (timeslotu). Do každého fyzického kanálu může být 
připojení CRC 16bitů 
RLC/ 
MAC 
mapování do fyzických kanálů  
přizpůsobení bit. rychlosti  
první prokládání  
turbo kódování R=1/3   
řetězení n bloků  (n = 0,1,2) 
transportní blok transportní blok transportní blok
 komprimovaný IP paket 
komprimace 
IP paket DATA
DATA
DATAFH FCSLLC vrstva 
SNDCP vrstva 
transportní blok CRC
592 . n
1776 . n
připojení doplňkových bitů  1776 . n 12b
1776 . n + 12
(1776 . n + 12)/4 (1776 . n + 12)/4 (1776 . n + 12)/4
((1776 . n + 12)/4)+X 10 ms 10 ms 10 ms
segmentace rádiových rámců  (1776 . n + 12)/4
následuje multiplexování transportních kanálů a druhé prokládání 
1. rámec (10 ms) 1. rámec (10 ms) 1. rámec (10 ms) 1. rámec (10 ms) rámce DPCH  
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mapován logický kanál. V GSM je specifikována řada logických kanálů, které jsou tvořeny 
různými typy burstů. 
 
Logické kanály 
Provozní kanály  Řídicí kanály  
Provozní kanály TCH 
Všesměrové kanály 
BCH 
Společné řídící kanály 
CCCH 
Vyhrazené řídící kanály 
DCCH 
TCH/F FCCH PCH SDCCH 
TCH/H SCH RACH SACCH 
 BCCH AGCH FACCH 
tab.4.1.: Přehled logických kanálů v GSM 
 
Provozní kanály TCH (Traffic Channels) jsou určeny k přenosu digitalizovaných hovorů, 
nebo datových signálů. Dělíme je na provozní kanál s plnou rychlostí TCH/H (Full Rate 
Traffic Channel) a provozní kanál s poloviční rychlostí TCH/H (Half Rate Traffic Channel). 
Pro přenos signalizace jsou určeny řídicí kanály CCH (Control Channels). Dělí se na kanály 
všesměrové BCH (Broadcast Channels), společné řídící kanály CCCH (Common Control 
Channels) a na vyhrazené řídicí kanály DCCH (dedicated Control Channels). Podrobnější 
dělení je zobrazeno v tab.4.1.. 
 
Všesměrové kanály: 
• FCCH – Frequency Corection Channel 
 - je tvořen bursty pro kmitočtovou korekci 
 - pro přenos informace umožňující korekci naladění mobilní stanice a identifikaci 
   kmitočtu 
• SCCH – Synchronization Channel 
 - je tvořen synchronizačním burstem 
 - pro přenos informace pro rámcovou signalizaci mobilní stanice (číslo rámce) a   
   identifikaci základnové stanice  
• BCCH – Broadcast Control Channel 
 - je tvořen normálním burstem 
 - pro přenos informace o aktuálním způsobu mapování signalizačních kanálů,   
   informací o výzvách k mobilní stanici, … 
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Kanály všeobecného řízení: 
• PCH – Paging Channel 
 - je tvořen normálním burstem 
 - slouží k předání informace o příchozím hovoru 
• RACH – Random Access Channel 
 - je tvořen přístupovým burstem 
 - vzestupný kanál 
 - pro vyžádání samostatného řídicího kanálu pro další signalizaci 
 - komunikace principem ALOHA 
• AGCH – Access Grant Channel 
 - je tvořen normálním burstem 
 - pro přidělení samostatného řídicího kanálu mobilní stanici, která o to požádala 
 
Vyhrazené kanály: 
• SDCCH – Stand Alone Dedicated Control Channel 
 - komunikace mezi konkrétní MS a MSC za účelem sestavení sojení 
• SACCH – Slow Associated Control Channel 
 - pro přenos zpráv o měření  
 - např. řízení vysílacího výkonu, řízení časového předstihu 
 - je spojen s kanálem TCH nebo SDCCH 
• FACCH – Fast Associated Control Channel 
- pro přenos zpráv  
- např. ukončení hovoru, autentizace mobilní stanice 
- je spojen s kanálem TCH  
 
 
4.2 Kanály v GPRS 
 
V systému GSM/GPRS jsou definovány nové logické kanály pro přenos paketových 
zpráv. Jedná se o logické kanály: 
• PDTCH – Packet Data Traffic Channel 
 - obousměrný kanál 
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• PBCCH – Packet Broadcast Control Channel 
 - nese všem uživatelským terminálům informace o buňce 
• PPCH – Packet Paging Channel 
 - sestupný kanál 
 - přenáší informace pro sestavení spojení 
• PRACH – Packet Random Access Channel 
 - vzestupný kanál 
 - pro přenos informace k přihlášení se mobilní stanice do sítě  
• PAGCH – Packet Access Grant Channel 
 - obousměrný kanál 
 - přidělování rádiových zdrojů 
• PNCH – Packet Notification Channel 
 - sestupný kanál 
 - pro přenos broadcast paketů většímu množství mobilních stanic 
• PACCH – Packed Associated Control Channel 
 - vyhrazený kanál pro jednu mobilní stanici 
 - je vázán na jeden nebo více PDTCH 
• PTCCH – Packet Timing Advance Control Channel 
 - obousměrný kanál 
 - pro měření zpoždění při přenosu  
 
 
4.3 Přenos paketových dat v GSM/GPRS 
 
Při přenosu paketových dat v rámci sítě GSM/GPRS dochází k převodu IP paketů do 
normálních burstů, které jsou dále ve fyzické vrstvě mapovány do jednotlivých fyzických 
kanálů (jednotlivých timeslotů) [4].  
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obr.4.1.: Přenos IP paketu pomocí GPRS 
 
Příchozí IP paket je nejdříve ve vrstvě SNDCP (SubNetwork Dependent Convergence 
Protocol) komprimován, dochází k přidání krátkého záhlaví. Poté v LLC (Logical Link 
Control) vrstvě následuje segmentace paketu na části (rámce) maximální délky 1520B. 
V případě, že byl komprimovaný IP paket delší jak 1520B, se část nad 1520B spojí do dalšího 
rámce. Zde dochází k přidání záhlaví FH (Frame Header) a přídavné sekvence FCS (Frame 
Check Sequence). Takto vytvořené rámce jsou ve vrstvě RLC/MAC rozděleny na rádiové 
bloky, ke kterým je opět přidáno záhlaví BH (Block Header) a přídavná sekvence BCS (Block 
Check Sequence). Ten blok, který obsahuje záhlaví rámce vytvořeného v LLC vrstvě se 
označuje jako primární, další jako následující. Nakonec jsou rádiové bloky mapovány do 
normálních burstů a ty pak přenášeny k uživateli. 
Jelikož systém GSM/GPRS i systém UMTS využívají v části páteřní sítě stejné hardwarové 
prostředky, jsou tedy operace s IP paketem v těchto vrstvách (SNDCP, LLC) stejné. Rozdíly 
nastávají ve vrstvách přístupu k rádiovému rozhraní (RLC/MAC), kde u systému GSM/GPRS 
dochází k mapování jednotlivých logických kanálů (různých typů burstů) do jednotlivých 
fyzických kanálů (jednotlivé timesloty TDMA rámce). U systému UMTS v této fázi dochází 
k mapování jednotlivých logických kanálů do kanálů transportních. Před mapováním 
transportních kanálů do kanálů fyzických však dochází mimo jiné k multiplexování 
transportních kanálů, což přináší možnost použití různých služeb s různými datovými 
rychlostmi a tím i zvýšení efektivity využití rádiových zdrojů. 
 komprimovaný IP paket 
následující blok primární blok 
komprimace 
IP paket DATA
DATA
DATAFH FCS
DATA BH FCS DATABH FCS 
normální burst normální burst normální burst normální burst
segmentace 
LLC vrstva 
RLC/MAC 
SNDCP vrstva 
 43 
 
5 Závěr 
 
Mezi nejrozšířenější mobilní sítě třetí generace patří digitální systém UMTS 
(Universal Mobile Telecommunications System), který je používán v Evropě a systém 
CDMA 2000 (Code Division Multiple Access), používaný v Americe. Sítě třetí generace byly 
primárně vyvíjeny pro vysokorychlostní přenos dat. Rádiový přenos je opět digitální, s tím, že 
systém je oproti sítím druhé generace navržen pro daleko vyšší kapacitu. Pro tento typ sítí 
byla vybrána zcela nová metoda mnohonásobného přístupu a to metoda CDMA (Code 
Division Multiple Access). Pro systém UMTS je použita její varianta WCDMA (Wideband 
Code Division Multiple Access), tj. širokopásmová přístupová metoda. U metody 
mnohonásobného přístupu CDMA neexistuje žádné časové ani frekvenční dělení, jako např. u 
systému GSM. K rozeznání jednotlivých uživatelů, kteří používají jedno frekvenční pásmo 
simultánně, se používá uživateli přidělený binární kód. To zajišťuje odolnost vůči odposlechu, 
jelikož bez znalosti správné posloupnosti kódu není možné dekódovat přenášenou informaci. 
Vynásobením tohoto kódu s původní informací vznikne širokopásmový signál, což má 
výhody zejména v menší náročnosti na vysílací výkon. Sítě třetí generace byly 
implementovány do již vybudovaných sítí 2,5té generace GSM/GPRS. Bylo využito 
vytvořeného síťového rozhraní systémů GSM/GPRS, ale bylo potřeba vybudovat zcela novou 
přístupovou síť, tvořenou jednotkami NodeB, RNS (Radio Network Subsystem) a RNC 
(Radio Network Controller). 
Důležitým aspektem v mobilních sítích je efektivita využívání rádiových zdrojů, 
kterých je nedostatek, a tvoří tak tzv. úzké hrdlo komunikačního řetězce mezi mobilním 
terminálem a terminálem v pevné síti. Proto se zdokonalováním mobilních technologií úzce 
souvisí i zefektivňování využívání rádiových zdrojů, což se v síti UMTS odráží v dosti 
komplikované vrstvové architektuře komunikačních kanálů, která je tvořena třemi vrstvami. 
V systému UMTS se využívá třívrstvá kanálová architektura, tvořená logickými, 
transportními a fyzickými kanály. Logické kanály definují, jaký typ dat je přenášen. 
Transportní kanály definují jak, a s jakými vlastnostmi jsou data přenášena fyzickou vrstvou a 
fyzické kanály definují přesné fyzické charakteristiky rádiového kanálu. Logické kanály jsou 
mapovány do transportních kanálů a ty jsou mapovány do kanálů fyzických. Velkou výhodou 
systému UMTS je možnost multiplexování několika transportních kanálů před samotným 
mapováním do kanálu fyzického, z čehož vyplývá možnost různých služeb s různými 
přenosovými rychlostmi. Oproti tomu v systému 2,5té generace GSM/GPRS se používají 
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pouze logické a fyzické kanály, přičemž logické kanály jsou rozděleny na kanály signalizační 
a provozní. Signalizační kanály slouží pro sestavení a řízení spojení a provozní kanály slouží 
pro přenos hlasu a datových služeb. Jednotlivé logické kanály jsou časově multiplexovány a 
přenášeny fyzickým kanálem formou různých typů burstů.  
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